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１．はじめに
福井県は，有史だけみても大地震の発生による被害を
被っており，特に濃尾地震（89，M8.0）や福井地震（948，
M7.）は顕著な例である．内陸型大地震の発生は，規模
の大きい活断層の活動によるもので，福井県周辺には多く
の活断層が存在していることが地震の発生状況より理解
できる．地震活動は，業務的には気象庁により把握されて
おり，気象庁の観測がなかった歴史地震は宇佐美 ) によっ
て古文書等より推定され報告されている．最近の詳細な
活動（以下微小地震活動：M ３以下の地震）については，
京都大学防災研究所付属地震予知研究センター北陸観測
所（以下北陸観測所）の観測網によって明らかにされた（例
えば，竹内他 2)）．北陸観測所に関する観測状況は，デー
タと解析の章で詳しくふれることにする．福井県及び周辺
の地震活動の特徴としては，濃尾地震の余震活動と福井地
震の余震活動の存在である．現在でも，それらの余震活動
が認められている . 余震活動は一連の帯状活動として認め
られ，日本海の方にまで伸びていき，大聖寺沖地震（952，
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M6.5）の余震域まで至っている . 石川県との県境において
は活火山である白山が存在し，群発的要素を伴いながら浅
い地震が発生している．低周波地震の発生をともなってい
ることや前回の噴火より 400 年近く経っており，噴火を
想定した地震観測網の配置やハザードマップの作成が必
要だと考えられる．同時に，九頭竜川水系の水源にもなっ
ており，研究の重要性をうかがい知ることができる．防災
上の観点より福井県及び周辺を見てみると，ライフライン
や交通網が一点を必ず通過する（迂回路をもたない）特徴
がうかがえる．この点は救済や復興の迅速性を考えると大
きな欠点となる．気候学的観点でも積雪をともない，積雪
を考慮した防災も考えなくてはならない．以上のような特
性をもつ福井県において本小論は，特に鯖江市付近に認め
られる明瞭な地震の低活動領域（以下空白域）に着目し（例
えば岡本他 3)），その物性や物理的状態について言及した
もので，さらに必要な解析について述べたものである．鯖
江市付近に認められる空白域の研究が，地震の発生予測の
プロジェクト研究に繋がればと考えている．以下，詳細に
報告する．
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２．データと解析
北陸観測所は福井地震の余震活動や北陸地方の地震活
動の詳細を把握する為，また，海軍鯖江地下工場跡の観
測抗（観測条件の優位性）の存在により，鯖江市に設置
された . 観測抗では光学式の地殻変動観測，また，観測
点ではドラム式による現地記録の地震観測が行なわれた．
976 年５月より電話回線よるテレメータ方式の観測がな
され，観測所にて波形を記録（MT や HD）しルーチンと
して震源が決定された．波形の読み取りはデジタイザー方
式（93 年６月），パソコンの画面を通して（98 年），Win
システム（現在）で，震源決定も Win システムの導入か
らは Win システムによる方法で行っている．データ転送
は，電話回線，衛星通信，現在は光回線（フレッツ光）で
各観測点や防災研究所の本所（宇治）と行うようになっ
た．解析に利用している震源情報は，研究解析用に北陸
観測所でストアーされているもので，一部のデータは同上
宝観測所や阿武山観測所の震源情報もマージされている．
研究用ファイルのデータは，Hyper DPRI で解析できるよ
う，Hyper 形式のフォーマットになっている . 詳細な震源
分布（例えば余震分布）の議論が必要なときは，北陸観測
所の読み取り値を用いて MJHD 法によって震源の再決定
を行った．再決定された震源は，同様に Hyper DPRI に
よってプロットしている．起震応力の向き等を把握するた
めに，発震機構を求めた（前田の方法）．解析用震源情報
ファイルの期間は，976 年 5 月～ 200 年 7 月である . 補
助用に気象庁の一元化ファイル（2005 年度）を利用した．
３．鯖江の空白域と地震活動の特徴
Fig. １に，北陸観測所による嶺北地方を中心とした地域
の M ≧ .0 で h ≦ 30km の震央分布図を示す．岡本他 3）
や竹内他 2）で指摘されているように，鯖江市付近に顕著
は空白域（矢印）が認められる．空白域の直径は南北に約
20km で，M ≧ .0 の地震までチェックしても北陸観測所
が観測を開始して以来ほとんど地震の発生が認められな
い．空白域の西縁は宝泉寺断層に伴う地震活動，東縁は福
井地震断層や濃尾断層帯に関連する活動で区別される．南
北縁に対応する地表トレースはないが，縁部はシャープな
Fig. １　Distribution of epicenters for Hokuriku District.
Fig. ２ Distribution of hypocenters detected by old system.
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地震活動のコントラストを持っている．震源分布としての
特徴を見る為に，平野 4）による結果を fig. ２に示す．期
間は北陸観測所の旧観測システムの期間で，しかも震源
決定方法（使用観測点とプログラム）の同じものがプロッ
トされている．地殻内地震の発生する深さの下限に着目す
ると，濃尾断層帯より北に向かって浅くなり，福井地震断
層から海に向かって深くなっている，すなわち，空白域周
辺で最も地震活動が浅くなっていることが分かる．平野 4）
は熱流量と関連付けているが，むしろ応力の変化やテクト
ニクスが関連しているように思われる（後章で考察する）．
岡本他 5）は，地震活動の特徴として濃尾断層帯より福井地
震断層に至る帯状の活動が，鯖江市東部付近で分断されて
いる可能性を指摘している．つまり，濃尾地震の断層運動
の北進が，また，福井地震の断層運動の南進が鯖江市東部
付近でストップした可能性を意味する．Fig. ３に，岡本他
5）による最近発生した鯖江市東部付近の地震のマイグレー
ションの様子を示す．地震群は東西の分布を示し，一番浅
い活動は図中の東西のリニアメントの間に発生したもの
で，深さが５km 未満になっている．やや南側（南側のリ
ニアメントの南）で発生した地震群は東西の分布で空白域
に向かって深くなっている．東西のリニアメントはそれぞ
れ北より，白椿山断層，殿上山断層と呼ばれている . この
リニアメント沿っては湧水が分布し，リニアメントが活断
層である可能性を示唆している．
空白域周辺で最近確認することができた最も顕著な現
象は，2005 年前後に認められた M ≧ 2.0 の地震の発生数
の極小期の存在である．Fig. ４に震央図とその M-T（マ
グニチュード別，時間別による発生の関係）図を示す . 矢
印で示したところで，発生数の減少に伴い棒グラフの密度
が小さくなっていることが分かる．この期間は，岡本他６）
や福井地方気象台 7）が示した有感地震発生の地域変化の
開始時期に対応している．この期間前までは，福井県で微
小地震が発生している地域全体で福井県において有感が
記録される地震（ほぼ M ≧ 2.5）が発生していたが，この
期間を境にして特定の地域（奥越，冠岳，熊川宿の各周辺）
に限られるようになってきた．この特定の地域は現在指摘
Fig.3 Recent migration of earthquake swarm recognized at eastern part of Sabae City.
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されている新潟―神戸歪集中帯に入っており，福井県及び
周辺の他の地域と発生様式を異にしている可能性が考え
られる．尚この期間の減少傾向は，気象庁の一元化データ
でも存在していることを確認している．
４．鯖江の空白域と応力
空白域周辺で応力がどのような向きになっているのか，
次に議論する．現在の地震学においては断層運動が地震の
原因で，弾性反発説で説明されるように断層の滑りによっ
て地震波が励起され，地表面に地震動をもたらすと考えら
れている．地震波の励起は二対の偶力（ダブルカップル）
よって説明でき，応力の向きによって断層の滑り面が決ま
る．逆に，波形解析から得た発震機構により主圧力軸を求
めることができるのである．空白域の周りで主圧力軸がど
のような分布をしているのか把握することは，空白域の性
質を知る上で非常に重要なことである．Fig.5 に，震央図
と最近発生した発震機構を求めた地震の位置と発震機構
を示す．発震機構の図中での p のマークが，主圧力軸の
向きを示す．空白域の西側では最近発生する M ≧ 2.5 の
地震が少ないので決定論的に言えないが，西側で発生した
地震と東側で発生した地震の主圧力軸が異なっているよ
うに見える．すなわち，主圧力軸が西側ではほぼ東―西で
あるが，東側では時計廻りに振った向きになっている．西
上他 8）によれば，鯖江の空白域の領域は均質度が高く地
震波が擾乱されにくい，もし内部に活断層が存在するなら
アスペリティー（強く固着し、破壊時に波動エネルギーを
強く放出する）の可能性があると指摘している．西上他 9）
の結果と空白域周辺で応力が変化していることは，空白域
の応力が高い状態にあるという意味で矛盾しないと考え
られる．空白域の内部に関する議論は，次章で行う．
Fig.4 Distribution of epicenters around the seismic gap and its M-T graph.
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４．鯖江の空白域の意義
前章でも示したが，鯖江市付近には明瞭な空白域が存在
する．空白域内部の地球物理学的な特徴に言及すると，活
断層と思われるリニアメントが存在する事である．岡本他 9）
や山本他 0）で経緯や途中経過が報告されているが，空白
域の中心部には鯖江台地が存在し，台地東縁部に存在する
崖の連続（リニアメント）が活断層（鯖江断層と呼称）で
あることを確認している．空白域はその性質上，地震の可
能性がない，準備中，直前のドーナツ化現象の状態が考え
られ，活断層が存在する場合には後者の２つであると考え
られる．どちらの状態かは，活断層を直接調査（例えば、
トレンチ調査）し，摩擦構成則に従ってリカレンスタイム
より推定するよりほかない．鯖江断層を調べる会 ）によ
れば，現段階の解釈として鯖江断層の活動度はかなり高
いこと，最新の活動も 500 年前後の幅を持つものの推定
（500 ～ 3000 年前）されている．さらに波形解析等によっ
て空白域の物性を調べることができれば，鯖江の空白域が
地震の発生予測のテストフィールドとなりうる可能性も
指摘できる．できれば，総合観測体制を構築したいと考え
ている．
5．まとめ
鯖江市付近には，微小地震まで含めて地震の発生が認
められない地震活動の明瞭な空白域が存在する．この空白
域は，北陸観測所がテレメータ観測を開始（'76 年 5 月）
して以来存在を確認し続けている．この空白域周辺で，
2005 年頃に M ≧ 2.0 の地震の発生が減少する期間が認め
られた．また同期間を始まりとして，福井県で有感と計測
される福井県付近で発生する地震が，特定の地域（奥越，
冠岳，熊川宿付近）に分布するようになった．最近周辺で
発生した地震の発震機構を調べると，空白域の東西で主圧
力軸の向きが異なっていることが分かった．これらのこと
Fig.5 Distribution of epicenters, its M-T graph, mechanism and trench survey.
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は，空白域の応力状態が高いことを意味しているのかもし
れない．空白域には活断層が存在し，アスペリティーとし
ての性質を持つ可能性も指摘されている．地震の発生予測
の研究の面においても，重要な地域であると考えられる．
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